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  مقدمه

هـاي   تـرين تـنش   تنش خشـكي يكـي از مهـم   
بـروز آن  غيرزنده است كه بسته به فصل و زمـان  

صـورت جـدي بـه كـاهش محصـول       تواند به مي
خشك، گياه  در مناطق خشك و نيمه. منجر شود

آبـي   هـاي كـم   د خـود بـا دوره  در طول دوره رش
  شـود و بـراي توليـد عملكـرد مناسـب       روبرو مـي 

ــن دوره   ــد ايـ ــد بتوانـ ــد    بايـ ــل كنـ ــا را تحمـ   هـ
(Emam and Niknejad, 2004) . يكــي از

 هــا بــراي مقابلــه بــا تــنش تراتژيتــرين اســ اصــلي
ــد ژنوتيـــپ  ــكي، توليـ ــه   خشـ ــل بـ ــاي متحمـ  هـ

ــالا    ــرف آب بـ ــارايي مصـ ــا كـ ــنش بـ ــتتـ    اسـ
(Sayadi Maazou et al., 2016).  

يكي  (.Helianthus annuus L)آفتابگردان 
هاي روغني است كه روغن آن از كيفيت  از دانه

ــوده و ســازگاري   ــالايي برخــوردار ب و كميــت ب
خوبي به بسياري از شرايط اقليمـي دارد و بـدين   
ــان    ــاطق جه ــل زراعــت آن در بســياري از من دلي

ه اين گياه متحمل ب ـ. استازجمله كشور ما رايج 
ي عميق و جستجوگر اسـت   خشكي با نظام ريشه

ريشه اين گياه در شرايط خشكي در  كه يطور به
توانـد آب را   مقايسه با ديگر گياهان زراعـي مـي  

تـر   هاي زيـرين و عميـق   لايه داري از طور معني به
. (Angadi and Entz, 2002)خاك جذب كند 

عنوان يك گياه متحمـل بـه    آفتابگردان معمولاً به
خشكي با كارايي مصرف آب بالا شـناخته   تنش
حال اين گياه براي توليـد عملكـرد    بااين. شود مي

ــادي آب   ــاد مقــدار زي ــالا و ايجــاد بيومــاس زي ب
از طرفي مـدت زيـادي از دوره    ؛كند مصرف مي

هاي گرم سال در  رشد آفتابگردان مصادف با ماه
ــتان  ــار و تابســ ــتبهــ . (Skoric, 1992) اســ
تحمــل خشــكي را دارد امــا  آفتــابگردان توانــايي

عملكرد آن تا حدودي در شرايط تنش خشـكي  
كاهش خواهد يافت چراكه گياهان براي جـذب  

. هسـتند فشـار   آب در شرايط تنش خشكي تحت
ــاروري و   ــدهي، بـ ــل گلـ ــابگردان در مراحـ آفتـ
ــنش      ــه ت ــيت را ب ــترين حساس ــه بيش ــدن دان   پرش

ــم ــالي  ك ــي دارد درح ــاي   آب ــدا و انته ــه در ابت   ك
 تـنش  ايـن  بـه  را حساسـيت كمتـري    فصـل رشـد  

 ؛ Erdem and Delibas, 2002( دهـد نشـان مـي  

Stone et al., 1996 ؛Unger, 1986؛ 

Jana et al., 1982 .( ــز ــادي و انتــ  انگــ

(Angadi and Entz, 2002)  درك بيان كردند
بهتر اسـاس تغييـرات مرفولـوژيكي، سـاختاري و     

ــنش مــي   ــه ت ــوژيكي مقاومــت ب ــد در  فيزيول توان
اب و يا ايجـاد ارقـام جديـد كـه در شـرايط      انتخ

قرار  مورداستفادهتنش توليد بهتري داشته باشند، 
ــرد  ــنش . (Martinez et al., 2007)گي واك

گياهان به تنش خشكي بر اساس شـدت و مـدت   
. (Chaves et al., 2002) اسـت تـنش متفـاوت   
هـاي زراعـي    توانـد بـر ويژگـي    تنش خشكي مي

در مطالعات متعدد به  آفتابگردان اثرگذار باشد و
اين موضوع اشاره شده است اما ميـزان خسـارت   

شدت تنش و مرحله رشدي گياه  وارده بستگي به
تخصيص ماده خشك به طبـق آفتـابگردان   . دارد

در شـرايط تـنش    اسـت كننده عملكـرد   كه تعيين
تعيـين  . خشكي از اهميت زيادي برخوردار است

ان اثر تنش خشكي بر شاخص برداشت آفتـابگرد 



 آفتابگردانهاي زراعي هيبريدهاي جديد  بر ويژگي يارآبياثر كم
 

91 

به سبب اثر متقابل آن با شدت و مرحلـه رشـدي   
ــده  ــنش . (Jaleel et al., 2009) اســتپيچي ت

آفتـابگردان  دهـي   خشكي در مرحله ابتداي غنچه
تأثير بيشتري بندي  مرحله ابتداي دانه در مقايسه با
داشت آن دانه و عملكرد بيولوژيكي  بر عملكرد

(Prabhudeva et al., 1998) .  ــنش ــوع ت وق
 روز در مرحلــــه  12راي بــــيش از خشــــكي بــــ

 شـــدت عملكـــرد  گلـــدهي و پرشـــدن دانـــه بـــه

ــاهش داد   ــه را ك  ؛ Reddy et al., 2004(دان

Mozaffari et al., 1996 .(ــد  رازي و اسـ

(Razi and Asad, 1998)  كـه   كردنـد گزارش
 عملكـرد در اثر تنش خشكي، عملكرد و اجزاي 

 امـا   يافـت كـاهش   يدار طور معنـي  به آفتابگردان

ــرار ن   ــأثير ق ــه تحــت ت ــزان روغــن دان ــتمي   . گرف
ــاران  در مطالعــــــات قلــــــي ــژاد و همكــــ نــــ

(Gholinezhad et al., 2009)  عملكــرد دانــه
ــت و    ــرار گرف ــنش ق ــأثير ت ــابگردان تحــت ت آفت

ــه   ــرد دانـ ــترين عملكـ ــوگرم در  4200(بيشـ كيلـ
از آبيـاري بهينـه بـه دسـت آمـد و تـنش       ) هكتار

ه درصـدي عملكـرد دان ـ   44شديد باعث كاهش 
 (Gomez et al., 1991)گومز و همكـاران   .شد

كاهش طول دوره رشـد آفتـابگردان در شـرايط    
رس و  تــنش خشــكي در ارقــام زودرس، ميــان   

ــزارش     ــادي گ ــرايط ع ــه ش ــررس را نســبت ب دي
كـه كـاهش    انـد كـرده گـزارش  محققين . كردند

ارتفـاع بوتـه    ، باعـث كـاهش  ميزان آب مصـرفي 
  ؛Yarnia et al., 2009( شـود مـي آفتـابگردان  

Ebrahimian and Bybordi, 2011 ؛  
Kaya and Kolsarici, 2011.(  

 (Angadi and Entz, 2002)انگادي و انتـز  
در آزمايشي روابط آبـي ارقـام پابلنـد و پاكوتـاه     

ــابگردان را  ــآفت ــار  يموردبررس ــرار داده و اظه ق
تحـت شــرايط آب كـافي، يـك هيبريــد     كردنـد 

كمتـر همـواره   رغم پتانسيل آب برگ   پابلند علي
و ارقــام پاكوتــاه  اســتداراي عملكــرد بيشــتري 

  متحمــل بــه خشــكي بــراي توليــد در شــرايط      
فريـــرز و . هســـتندداراي اهميـــت  آبيـــاريكـــم

در آزمايشـي   (Fereres et al., 1986)همكاران 
بــر روي ارقــام آفتــابگردان تحــت شــرايط تــنش 
خشكي اشاره كردند كـه كمبـود آب، شـاخص    

دهد، امـا ايـن كـاهش در     برداشت را كاهش مي
  . هاي مختلف متفاوت است بين ژنوتيپ

هـاي   سـالي  با توجه به رخـداد مـداوم خشـك   
ــابع آب      ــديد من ــاهش ش ــر و ك ــال اخي ــد س چن
ــاطعي از   ــابگردان در مق ــي، زراعــت آفت زيرزمين
دوران رشــد ممكــن اســت دچــار تــنش خشــكي 

بتواننـد  هـايي كـه    شود؛ بنابراين شناسايي ژنوتيپ
ــراي  ــين ش ــري   در چن ــرد كمت ــاهش عملك طي ك

با توجـه بـه مطالـب     .ضروري است ،داشته باشند
تـنش  ذكر شده اين تحقيق با هدف بررسي تأثير 

ــر ويژگــي  ــدهاي  خشــكي ب ــي هيبري ــاي زراع  ه
شناسـايي ارقـام متحمـل بـه     به منظور  آفتابگردان

  .انجام شد خشكي
  

  ها مواد و روش
كامل  هايدر قالب طرح بلوك شيآزمااين 
در  1392-93 يهـا  سال يسه تكرار ط با يتصادف

آبـاد غـرب    اسـلام  يكشـاورز  قـات يتحق ستگاهيا
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فرخ، ( فتابگردانآ ديجد ديبريچهار ه و اجرا شد
 ياريــآب ميــدر ســه رژ) شــمس، قاســم و برزگــر

 نيبا تأم ديو تنش شد ميكامل، تنش ملا ياريآب(
ــد ن 50و  75، 100 ــدرص ــ ازي ــگ يآب ــورد ) اهي م
  . قرار گرفتند يابيارز

 آباد غرب ايستگاه تحقيقات كشاورزي اسلام
  دقيقــه شــرقي و   8 و درجــه 34بــا مختصــات  (

ارتفــاع  داراي )دقيقــه شــمالي  26درجــه و  47
ــر  1346 ــا و مت ــانگين از ســطح دري ــدگي مي بارن

ــاليانه  ــي 468س ــر  ميل ــتمت ــه   .اس ــط درج متوس
بـوده،  گـراد   درجه سانتي+ 13حرارت ساليانه آن 
 و اكثر نزولات آسـماني ت اس فاقد باران تابستانه

در فصــول پــائيز، زمســتان و بهــار حــادث      آن
  حـــداكثر مطلـــق درجـــه حـــرارت، . شـــود مـــي

گــراد، حــداقل مطلــق درجــه  درجــه ســانتي+ 41
گراد، ميـزان تبخيـر    درجه سانتي -8/21حرارت، 

 و رســي-متــر، بافــت خــاك ســيلتي  ميلــي 1808

  . وضعيت آب و هوايي معتدل سرد دارد
ازي زمين شامل شخم عميق، س عمليات آماده

ديسك، تسطيح زمين، تهيه جوي و پشته انجام و 
تغذيــه بــر اســاس نتــايج آزمــون خــاك صــورت 

هاي هـرز باريـك بـرگ بـا      كنترل علف. گرفت
ــف ــت عل ــفكــش گالان ــرز  ســوپر و عل ــاي ه ه
هـر كـرت   . برگ با وجين دسـتي انجـام شـد    پهن

متـر،   پـنج خـط بـه طـول     چهـار  آزمايشي شـامل 
بـر   هـا متر و فاصله بوتـه  سانتي 65ها  فاصله رديف
جهت اطمينـان از  . متر بود سانتي 20 روي رديف

بـذر   سـه در هر كپـه تعـداد    ،پوشش سبز مناسب
  هـا بـه    قرار داده شد و زماني كه ارتفـاع گياهچـه  

هاي اضـافي حـذف    بوته ،متر رسيد سانتي 20-15
طــور يكنواخــت  بــه زمــين ،پــس از كاشــت. شــد

. سبز يكنواخت حاصل شـود آبياري شد تا سطح 
. اولين آبياري بلافاصله پس از كاشت انجام شـد 

هاي رطـوبتي شـامل آبيـاري كامـل، تـنش       رژيم
ملايم و تنش شديد بـا تـأمين رطوبـت موردنيـاز     

درصـد   50و  75، 100گياه بـه ترتيـب بـه ميـزان     
گيري رطوبت خاك و تطابق  با اندازه. اعمال شد

ــي رطــوبتي خــاك كــه را   ــا منحن ــين آن ب بطــة ب
پتانسيل آب و ميزان رطوبت خاك اسـت مقـدار   
. رطوبت در نقاط پتانسيلي موردنظر به دست آمد

پس از تعيين مقـدار رطوبـت خـاك و مشـخص     
شدن زمان آبياري، مقدار آب موردنياز از طريق 

محاسـبه و آبيـاري انجـام     OPTIWAT افـزار  نرم
ــد ــراي  . ش ــوع ب ــاريدرمجم ــزان  آبي ــل مي   كام

ــب  7500 ــنش   مترمكع ــرايط ت ــار، در ش در هكت
مترمكعــب در هكتــار و در شــرايط  4687ملايــم 

ــنش شــديد   ــب در هكتــار آب   3750ت مترمكع
بـــا توجـــه بـــه سيســـتم آبيـــاري . مصـــرف شـــد
سيســتم آبيــاري ( در ايــن پــژوهش مورداســتفاده

مقادير فوق بر اساس  )فشار كلاسيك ثابت تحت
و ) ليتر بـر ثانيـه   7/2(پاش  ميزان خروجي هر آب

تعـداد كـل   . زمان هر بار آبياري تنظيم شـد  مدت
هاي رطوبتي مـوردنظر   دفعات آبياري براي رژيم

. بـار بـود   هشـت از ابتدا تا انتهاي دوره رشد گياه 
منظور جلوگيري از خسارت گنجشك و سـاير   به

هـــاي  پرنـــدگان بعـــد از پايـــان گلـــدهي طبـــق 
آفتابگردان تـا مرحلـه برداشـت بـا روزنامـه و يـا       

  . اي ململ پوشانده شدند چههاي پار كيسه
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در ايــن آزمــايش خصوصــيات مهــم زراعــي 
شامل ارتفاع بوته، قطر طبق، تعداد دانه در طبـق،  
ــيدگي     ــا رس ــداد روز ت ــه و تع ــدن دان دوره پرش
فيزيولوژيك بـر اسـاس دسـتورالعمل اشـنايدر و     

ــر     (Schneiter and Miler, 1981)ميلــ
 برداشـت از دو خـط   تيدرنهاو  گيري شداندازه

وسط هر كـرت بـا حـذف يـك بوتـه از ابتـدا و       
انجام گرفت و وزن ) مترمربع شش(انتهاي كرت 

ــه و شــاخص برداشــت    ــه، عملكــرد دان هــزار دان
گيري عملكرد دانـه   براي اندازه. گيري شد اندازه

را بـه   هـا  آنهـا از طبـق،    پس از جدا كـردن دانـه  
مدت يك هفته در هـواي آزاد گذاشـته و وقتـي    

درصد رسيد، توزين  13به حدود  ها رطوبت دانه
  . شدند

ــانس داده ــه واري ــراي تجزي ــرم ب ــزار  هــا از ن   اف
SAS 9.1 با توجه به سيستم آبيـاري  . استفاده شد

فشـار   آبياري تحت(مورداستفاده در اين پژوهش 
ــت  ــروژه   )كلاســيك ثاب ــن پ ــراي اي ــان اج ، امك

هاي خردشـده بـه    صورت فاكتوريل و يا كرت به
ار گـرفتن تيمارهـاي مجـاور    دليل تحت تأثير قـر 

ــي در    ــدهاي موردبررس ــت و هيبري ــود نداش وج
جداگانـه و در مجـاورت يكـديگر     هايآزمايش

  منظــــور بررســــي اثــــر  كشــــت شــــدند و بــــه
متقابل هيبريدها با سطوح تنش از تجزيه مركـب  

ــد ــتفاده شـ ــا  . اسـ ــانس مركـــب بـ ــه واريـ   تجزيـ
 آبياريهاي  فرض ثابت بودن اثر ژنوتيپ و رژيم

  ي بــودن اثــر ســال صــورت گرفــت     و تصــادف
با توجه به اميد رياضي منابع تغييرات  Fو آزمون 
 .انجام شد

  و بحث نتايج
خاك محـل   ييايميو ش يكيزيف اتيخصوص

آمار هواشناسي ايسـتگاه  و  1در جدول  شيآزما
ــلام  ــاتي اس ــال   تحقيق ــي س ــرب ط ــاد غ ــاي آب   ه

  .شده است آورده 2 لجدودر  93-1392
اثر مركب نشان داد كه تجزيه واريانس  نتايج

دار  معنيشده بررسيآبياري بر همه صفات رژيم 
هيبريدهاي مورد ارزيـابي نيـز از   ). 3جدول (بود 

. داري بودنـد  نظر همه صفات داراي تفاوت معني
اسـتثناي تعـداد    اثر متقابل ژنوتيپ و تـنش نيـز بـه   

 دار بـود و  دانه در طبق براي سـاير صـفات معنـي   
 يهيبريـدهاي موردبررس ـ دهـد كـه    نشان مـي  اين

نسبت به شرايط تنش واكـنش متفـاوتي از خـود    
  ).3جدول (اند  نشان داده

  
 وزن هزار دانه و  تعداد دانه در طبققطر طبق، 

تعـداد  ، )متـر سـانتي  3/17(بيشترين قطر طبـق  
ــق  ــه در طب ــدد 1043( دان ــه  و ) ع ــزار دان وزن ه

 آبياري كامل به دست آمدرژيم  در )گرم 9/60(
ها، هيبريدهاي برزگر و شـمس  ن ژنوتيپو در بي

ــد    ــر بودن ــفات برت ــن ص ــر اي ــدول ( از نظ  ).4ج
متعلـق بـه    )متـر سـانتي  5/19( بيشترين قطـر طبـق  

ــاري كامــل   ــود و هيبريــد شــمس در رژيــم آبي ب
ــق   ــر طب ــرين قط ــانتي 4/13(كمت ــر س  توســط )مت

 توليــد شــدتــنش شــديد  و تحــتهيبريــد فــرخ 
شمس يد ميزان كاهش قطر طبق هيبر .)5جدول (

ــم ــم در رژيـ ــاي كـ ــاير   هـ ــتر از سـ ــاري بيشـ آبيـ
كه درصـد   طوري به ؛بود يهيبريدهاي موردبررس

در هيبريـدهاي فـرخ، شـمس،    قطر طبـق كاهش 
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  آزمايشمحل  فيزيكي و شيميايي خاك خصوصيات -1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil at the experimental site 
 

 پتاسيم فسفر نيتروژن كربن آلي شن سيلت رس آهك (%) اشباع اسيديته هدايت الكتريكي

Electrical conductivity 
dSm-1 pH Saturation 

(% ) 
Lime 
(% ) 

Clay 
(% ) 

Silt 
(%) 

Sand 
( % ) 

Organic carbon 
( % ) 

Nitrogen 
( % ) 

Phosphor 
(ppm) 

Potassium 
(ppm) 

0.8 8 57 16 33 55 12 1.2 0.12 12 800 

 
  
  
  
 

  1392-93هاي  آمار هواشناسي ايستگاه تحقيقاتي اسلام آباد غرب طي سال -2جدول 
Table 2. Meteorological statistics of Research Station of Islamabad-e-Gharb during 2013-14 

 

Month ماه 

1392
2013 

1393
2014 

 )گرادسانتي(درجه حرارت
Temperature (°C) 

ساعات آفتابي
Sunny Hours 

 تبخير
Evaporation 

 )گرادسانتي(درجه حرارت
Temperature (°C) 

ساعات آفتابي
Sunny Hours 

 تبخير
Evaporation 

  متوسط
Ave.

 كثرحدا
Max.

 حداقل
Min.

 متوسط
Ave.

 كثرحدا
Max.

 حداقل
Min.

June-July 9.8 11.4 15.4 38.6 27.1 10.9 10.12 17.2 38.6 29.9  تير 

July-August 11.8 11.5 16.2 39.5 27.8 12.1 9.9 18.1 39.5 28.8  مرداد 

August-September 8.5 8.6 12.5 34.6 23.5 9.6 10.2 14.2 34.6 24.4  شهريور 

September-October 6.5 9.2 11.6 28.5 20.0 5.8 8.3 9.1 28.5 18.7  مهر 
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  رژيم آبياري و هيبريدسال، تحت تأثير  آفتابگردانكب صفات زراعي تجزيه واريانس مر -3جدول 

Table 3. Combined analysis of variance of agronomic traits of sunflower as affected by year, irrigation regime and hybrid 
 

    MSميانگين مربعات       

 شاخص
  برداشت

 عملكرد
 بيولوژيكي

 عملكرد
 دانه

 تا رسيدگيروز
  فيزيولوژيك

 دوره پر
 شدن دانه

 تعداد روز
 تا گلدهي

 وزن هزار
  دانه

 تعداد دانه
  در طبق

 قطر
  طبق

درجه
 آزادي

 

Harvest 
index 

Biological 
yield 

Seed 
yield 

Days to 
physiological 

maturity 

Seed 
filling 

duration 
Days to 

flowering 
1000 
seed 

weight 

Number of 
seeds per 

head 
Head 

diameter df. منابع تغييرات  S.O.V. 
6.7ns 208.8ns 28.6ns 72.0** 1.1ns 47.4ns 17.4** 4449ns 5.8** 1 سال  Year (Y) 

 Irrigation regime (I)  ياريرژيم آب 2 **77.8 **247529 **1474.9 *33.8 **12.7 **96.2**15825.7**220613.9 **48.1

0.7ns 269.9ns 2.8ns 0.1ns 0.1ns 0.5ns 3.6ns 347ns 0.2ns 2 ياريرژيم آب × سال  Y × I 

 Rep (Y × I)  ياريآب × خطاي سال 12 0.3 4367 3.7 1.1 0.6 0.3 52.3 467.1 2.5

 Hybrid (H)  هيبريد 3 *5 .7 **376041 **170.1 **157.8 **39.8 **380.0 **8778.3 **19876.2 **120.3
1.9ns 605.1ns 184.0ns 0.1ns 0.5ns 0.6ns 0.6ns 20ns 0.3ns 3 هيبريد × سال Y × H 

18.9** 5815.2** 151.3* 8.2** 13.7** 1.1ns 15. 8**9725ns 5.9** 6 هيبريد × ياريرژيم آب I × H 

2.1ns 474.1ns 184.0ns 0.1ns 0.1ns 0.5ns 0.6ns 21ns 0.2ns 6 هيبريد × ياريآب × سال Y × I × H 
 Error  اشتباه36 0.3 5231 2.3 0.8 0.7 0.7 57.3 584.4 6.1
 (%) .C.V (%) ضريب تغييرات‐ 3.7 7.8 2.8 1.5 2.9 0.8 7.0 8.0 9.4

ns،*  1و % 5دار در سطح احتمال  معني ،دار ترتيب غيرمعني به:  **و.%  
ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 هاآبياري و هيبريد هايتحت تأثير رژيم آفتابگردانصفات زراعي  مقايسه ميانگين -4جدول 

Table 4. Mean comparison of agronomic traits of sunflower as affected by irrigation regimes and hybrids 
 

 شاخص
 برداشت

  )درصد(

 بيولوژيكيعملكرد
كيلوگرم در (

 )ارهكت

 دانهعملكرد
كيلوگرم در (

 )هكتار

 تعداد روز تا
 رسيدگي

  فيزيولوژيك
 دوره پر
 شدن دانه

 تعداد روز
  تا گلدهي

 وزن هزار
دانه 

  )گرم(
 تعداد دانه
  در طبق

 قطر طبق
  )متر سانتي(

 Treatment تيمار

Harvest 
index  
(%) 

Biological 
yield 

(kg ha-1) 

Seed 
yield 

(kg ha-1) 

Days to 
physiologic 

maturity 
Seed 

filling 
duration 

Days to 
flowering 

1000
seed 

weight 
(g)

Number  
of seeds per 

head 
Head 

diameter 
(cm)

 Irrigation regime رژيم آبياري          

 Full irrigation آبياري كامل 17.3 1043 60.9 60.6 8 .29 101.8 4192 12850 24.5

 Mild stress  تنش ملايم 15.7 903 54.8 59.2 29.9 100.0 3320 9000 26.9

 Severe stress  تنش شديد 8 .13 846 45.4 58.2 28.6 97.8 2570 6870 27.0
1.5 883 90.0 0.9 0.3 1.2 3.2 31.7 0.7  HSD (P≤0.05) 

   
 Hybrid هيبريد 

 Farokh  فرخ 15.2 894 52.5 57.1 28.0  95.8 3124 8580 27.0

 Shams   شمس 16.1 1009 8 .55 60.9 30.9 103.1 3733 10600 26.6

 Ghasem  قاسم 15.0 745 49.9 56.7 28.2 96.1 2500 8760 22.5

 Barzegar  برزگر 16.0 1074 56.6 62.7 30.5 104.5 4087 10360 28.5

2.2 1251 21.8 0.5 1.1 1.2 1.3 7.1 0.8  HSD (P≤0.05) 
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  هيبريد ×تحت تأثير رژيم آبياري  آفتابگردانصفات زراعي  مقايسه ميانگين -5جدول 
Table 5. Mean comparison of agronomic traits of sunflower as affected by irrigation regime × hybrid 

 
 شاخص
 برداشت

  )درصد(

عملكرد
 بيولوژيكي

كيلوگرم در (
 )هكتار

 دانه عملكرد
ر كيلوگرم د(

 )هكتار

 تعداد روز تا
 رسيدگي

  فيزيولوژيك
 دوره پر
 شدن دانه

 تعداد روز
  تا گلدهي

 وزن هزار
دانه 

  )گرم(
 تعداد دانه
  در طبق

 قطر طبق
  )متر سانتي(

  

رژيم 
 آبياري

Irrigation 
regime  

Harvest 
index  
(%) 

Biological 
yield 

(kg ha-1) 

Seed 
yield 

(kg ha-1) 

Days to 
physiologic 

maturity

Seed 
filling 

duration 
Days to 

flowering 
1000
seed 

weight 
(g)

Number  
of seeds 
per head

Head 
diameter 

(cm)هيبريد Hybrid 

 Farokh فرخ 16.1 1031 59.4 58.9 27.8 97.3 3983 11850 25.2

آبياري 
 Full Irrigation كامل

 Shams شمس 19.5 1086 63.7 62.1 32.8 106.0 4501 13960 24.5

 Ghasem قاسم 16.2 869 57.2 57.6 27.2 97.0 3281 12500 20.8

 Barzegar برزگر 17.2 1190 63.5 63.9 31.3 107.0 5007 13200 27.6

 Farokh فرخ 16.0 825 53.8 56.7 28.1 7 .95 2956 7190 29.2

تنش 
 Mild Stress  ملايم

 Shams شمس 15.4 976 58.5 61.1 31.9 104.0 3782 11070 25.5

 Ghasem قاسم 15.4 726 49.2 56.4 28.6 96.0 2362 7250 24.6

 Barzegar برزگر 16.0 1085 57.8 62.9 31.0 104.3 4183 10500 28.5

 Farokh فرخ 13.4 827 44.3 55.8 28.3 94.3 2434 6700 26.6

تنش 
 Severe Stress  شديد

 Shams شمس 13.5 969 45.2 59.7 27.9 99.3 2917 6780 30.1

 Ghasem قاسم 13.5 640 43.5 56.1 28.9 95.3 1859 6550 22.0

 Barzegar برزگر 8 .14 949 48.5 61.4 29.3 102.3 3072 7470 29.5

3.4 1630 32.1 0.7 0.7 1.7 1.8 10.8 1.1 HSD (P≤.05)
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تنش ملايم به ترتيب برابر با  تحتقاسم و برزگر 
تـنش شـديد بـه     تحـت درصد و  7و  5، 21، 6/0

ــا   ــر ب ــود 15و  17، 40، 17ترتيــب براب . درصــد ب
تواند بـر اجـزاي    نوبه خود مي كاهش قطر طبق به

مهم عملكرد دانه هماننـد تعـداد دانـه در طبـق و     
در مطالعـه فريـرز   . وزن هزار دانه تأثيرگذار باشد

كــاهش  (Fereres et al., 1986)و همكــاران 
نه در طبـق در شـرايط تـنش خشـكي بـه      تعداد دا

هـا   كاهش قطر طبق و افزايش درصد پوكي دانـه 
ــاري  . داده شــد نســبت در مطالعــه دانشــيان و جب

(Daneshian, and Jabbari, 2009)    نيـز قطـر
داري  صـورت معنـي   طبق در اثر تنش خشكي بـه 

كـه در سـطوح مختلـف     طـوري  كاهش يافـت بـه  
  متـــر  ميلـــي 200و  150، 100، 50تـــنش شـــامل 

ــابگردان     تبخيــر از تشــتك تبخيــر قطــر طبــق آفت
  . متر بـود  سانتي 5/7و  1/9، 7/10، 4/12به ترتيب 

ــاران   ــايي و همكـــــ ــات طباطبـــــ   در مطالعـــــ
(Tabatabaei et al., 2012)  ــامي و و نظـ

قطـر طبـق    (Nezami et al., 2008)همكـاران  
كننده تعداد دانه در  ترين عامل تعيين عنوان مهم به

  .كي كاهش يافتاثر تنش خش
عنـوان يكـي از    در مورد تعداد دانه در طبق به

اجــزاي اصــلي عملكــرد، تــنش خشــكي باعــث   
ــه ترتيــب در   19و  5/13كــاهش  درصــدي آن ب

كـه   طـوري  شرايط تـنش ملايـم و شـديد شـد بـه     
ميــانگين تعــداد دانــه در طبــق در آبيــاري كامــل 

و در شرايط تنش ملايم و شديد به ترتيب  1043
يكــي از دلايــل كــاهش تعــداد . ودبــ 846و  903

كـاهش قطـر طبـق     ،دانه در طبق در شرايط تنش

در مطالعه دانشيان  ).4جدول (در اين شرايط بود 
ــاران   (Daneshian et al., 2007) و همكـ

  نــــــــــــژاد و همكــــــــــــاران  و قلــــــــــــي 
(Gholinezhad et al., 2009)  نيز تعداد دانه در

طـور   تك گياه با افزايش شدت تنش رطوبتي بـه 
كاهش قطر  ،داري كاهش يافت و دليل آن عنيم

تــنش . شــدطبــق در شــرايط تــنش خشــكي بيــان 
افشــاني  رطــوبتي در مرحلــه رشــد طبــق و گــرده 

هـا و درنهايـت    گـل  تواند سبب كاهش تعداد مي
. (Jaleel et al., 2009)تعداد دانه در طبق شـود  

رسـد برخـورد دوران رشـد رويشـي و      به نظر مي
در  خصــوص بــهوبتي زايشــي گيــاه بــا تــنش رطــ

هـاي درون   سقط گلچه يجهدرنتمرحله گلدهي و 
تعـداد دانـه در طبـق    كـاهش  طبق يكي از دلايل 

هيبريدهاي شمس و برزگر كه از قطـر طبـق    .بود
تري برخوردار بودند تعـداد دانـه بيشـتري     بزرگ

كـه تعـداد دانـه در طبـق      طوري به داشتنددر طبق 
ــب    ــه ترتي ــد ب ــن دو هيبري ــود  1074و  1009اي ب

كـه تعـداد دانـه در طبـق در هيبريـدهاي       درحالي
طـور   به) عدد 894و  745به ترتيب (قاسم و فرخ 

بيشترين تعداد دانه . ها بود داري كمتر از آن معني
در طبق متعلق به هيبريد شمس در شرايط آبياري 
كامل و كمتـرين تعـداد دانـه در طبـق متعلـق بـه       

ــديد     ــنش ش ــرايط ت ــم در ش ــد قاس ــود  هيبري   ب
  ).5جدول (

عنوان يكـي ديگـر از اجـزاء     وزن هزار دانه به
ــر    ــأثير اث ــابگردان تحــت ت مهــم عملكــرد در آفت
متقابـــل رژيـــم آبيـــاري و رقـــم قـــرار گرفـــت  

تـنش ملايـم، وزن هـزار دانـه      تحـت كه  طوري به
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هيبريدهاي فرخ، شمس، قاسم و برزگر نسبت به 
و  0/14، 2/8، 4/9آبياري كامل به ترتيب شرايط 

تــنش شــديد  تحــت. صــد كــاهش يافــتدر 0/9
مراتب بيشتر بود و  ميزان كاهش وزن هزار دانه به

درصد كاهش وزن هزار دانه هيبريدهاي فوق بـه  
.  درصــد بــود 9/25و  8/27، 6/31، 1/28ترتيــب 

ــواد     ــال جــاري و مجــدد م ــر انتق ــديد ب ــنش ش ت
ها اثـر منفـي گذاشـته و درنهايـت      فتوسنتزي بوته

يابـد و همـين    كاهش مـي  مواد منتقل شده به دانه
ــاهش وزن      ــدگي و ك ــه چروكي ــر ب ــئله منج   مس

ــه ــي  دانــ ــا مــ ــود هــ ــريم. شــ ــل كــ   زاده اصــ
(Karimzade Asl et al., 2003)   و انگـادي و

نيــز چنــين  (Angadi and Entz, 2002)انتــز 
دهخـدا و   در مطالعـه . كردنـد نتايجي را گزارش 

و مجـد   (Dehkhoda et al., 2013)همكـاران  
(Majd, 2017)      كـاهش وزن هـزار دانـه در اثـر

تنش خشكي به كاهش طول دوره پر شـدن دانـه   
در مطالعه رشـدي   .درنتيجه تنش نسبت داده شد

نيـز هـر دو    (Roshdi et al., 2007)و همكاران 
صفت وزن هزار دانه و تعداد دانه در طبق در اثر 

ــت   ــاهش ياف ــكي ك ــنش خش ــار  . ت ــولاً انتظ معم
طبـق، بـه دليـل    رود با كاهش تعـداد دانـه در    مي

كاهش رقابـت بـراي دريافـت مـواد فتوسـنتزي،      
وزن هزار دانه افزايش يابد اما در عمل اين اتفاق 

رسـد كـه تـنش رطـوبتي از      رخ نداد و به نظر مي
طريق كاهش سطح بـرگ سـبب كـاهش هـر دو     

در مطالعـه اكبـري و همكـاران    . شـود  صفت مـي 
(Akbari et al., 2008)      اثـر تـنش خشـكي بـر

ي فيزيكي دانه همانند طـول، عـرض و   ها ويژگي

قطر دانه گزارش شد و ايـن موضـوع بـه كـاهش     
سنتز مواد فتوسنتزي موردنياز براي پرشـدن دانـه   
نســبت داده شــد كــه منجــر بــه چروكيــده شــدن  

  .شود ها و كاهش وزن هزار دانه مي دانه
در پژوهش حاضـر بيشـترين وزن هـزار دانـه     

رژيـم   متعلق بـه هيبريـدهاي شـمس و برزگـر در    
گرم بـود   5/63و  7/63آبياري كامل به ترتيب با 

شـود كـه    در جدول فوق ملاحظه مي). 5جدول (
هيبريدهاي شمس و برزگر ازنظر وزن هزار دانـه  
نيز همچون تعداد دانـه در طبـق وضـعيت بهتـري     

ــد  ــد ديگــر دارن ــه دو هيبري در شــرايط . نســبت ب
آبياري نيز وزن هزار دانه هيبريـدهاي شـمس    كم
اين نتيجـه  . زگر بيشتر از دو هيبريد ديگر بودو بر
اي از  تواند ناشي از انتقال مجدد مـواد ذخيـره   مي

ها در اين هيبريدها باشد،  سوي دانه منابع ثانويه به
كـاهش ايجادشـده در فتوسـنتز جـاري      حال ينباا

طـور كامـل    توانـد بـه   به سبب تنش خشكي نمـي 
لق بـه  كمترين وزن هزار دانه نيز متع. جبران شود

تـنش شـديد بـه     تحـت هيبريدهاي فرخ و قاسـم  
  .گرم بود 5/443و  3/44ترتيب با 

  
تعداد روز تـا گلـدهي، دوره پـر شـدن دانـه و      

  تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي

نتايج نشان داد كه تنش خشكي باعث تسريع 
در شروع و پايان گلدهي شد اما با توجـه بـه اثـر    
متقابـــل هيبريـــدها و رژيـــم آبيـــاري، واكـــنش 
هيبريدهاي موردبررسي بـه تـنش رطـوبتي بـراي     

ميزان كاهش تعداد روز . اين صفات يكسان نبود
تا شروع گلدهي هيبريدهاي فرخ، شمس، قاسـم  
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طوبتي تنش ملايم بـه ترتيـب   و برزگر در رژيم ر
درصد و اين كاهش بـراي   6/1و  9/1، 6/1، 7/3

، 5/1، 7/2تعداد روز تا پايان گلـدهي بـه ترتيـب    
ــود 9/2و  3/3 ــا  . درصــد ب ــداد روز ت كــاهش تع

شروع گلدهي بـراي هيبريـدهاي فـوق در تـنش     
درصـد و   0/4و  4/2، 8/3، 6/5شديد بـه ترتيـب   

، 2/5بـه ترتيـب   براي تعداد روز تا پايان گلدهي 
ــود 7/3و  9/4، 3/2 ــن  . درصــد ب ــا اي در تطــابق ب

 (Buriro et al., 2015)نتايج، بوريو و همكاران 
آبيـاري و كـاهش تعـداد     گزارش دادند كـه كـم  

درصـد   75ها باعث كاهش تعداد روز تـا   آبياري
در مطالعه رشدي و ساسان دوسـت   .گلدهي شد

(Roshdi and Sasandoost, 2004)  ــز نيـ
آب بيشتر در تيمار آبياري كامـل باعـث   مصرف 

تــأخير در گلــدهي آفتــابگردان و افــزايش طــول 
بيشـترين تعـداد روز تـا    . دوره رشد رويشـي شـد  

شروع گلدهي متعلق به هيبريـد شـمس در رژيـم    
روز و كمتـرين آن   64رطوبتي آبياري كامـل بـا   

متعلق بـه هيبريـد قاسـم در رژيـم رطـوبتي تـنش       
  ).5ول جد(روز بود  43شديد با 

واكـــــنش هيبريـــــدهاي موردبررســـــي در 
شـده بـراي طـول دوره     اعمـال  آبيـاري هاي  رژيم

ــه تفــاوت معنــي  ــاهم داشــتند  پرشــدن دان داري ب
تنش ملايم طول دوره پر شدن  تحتكه  طوري به

دانه هيبريدهاي فـرخ و قاسـم بـه ترتيـب يـك و      
پنج درصد افزايش يافت اما طول دوره پر شـدن  

و  7/2و برزگر به ترتيـب  دانه هيبريدهاي شمس 
دهد  اين نتايج نشان مي. درصد كاهش يافت 9/0

طـوركلي كمتـر از    كه طول دوره پر شدن دانه به

عملكــرد و اجــزاي عملكــرد تحــت تــأثير تــنش  
در رژيـم رطـوبتي تـنش    . ملايم قرارگرفته اسـت 

شديد طول دوره پرشدن دانه هيبريدهاي فـرخ و  
ايش و براي درصد افز 9/5 و 8/1قاسم به ترتيب 

و  3/15هيبريــدهاي شــمس و برزگــر بــه ترتيــب 
ــت  4/6 ــاهش ياف ــان  . درصــد ك ــوق نش ــايج ف نت

دهد كه طول دوره پر شدن دانـه هيبريـدهاي    مي
رس برزگر و شمس نسبت به هيبريدهاي  متوسط

زودرس قاســم و فــرخ بيشــتر تحــت تــأثير تــنش 
اند و در اين ميان كاهش طـول   شديد قرار گرفته

تـنش  تحـت  دانـه هيبريـد شـمس    دوره پر شـدن  
بيشـترين  . شديد متمايزتر از سـاير هيبريـدها بـود   

هيبريـد شـمس    طول دوره پر شدن دانه متعلق بـه 
هــاي آبيــاري كامــل و تــنش ملايــم بــه  در رژيــم

ــا   ــب ب ــود 9/31 و 8/32ترتي ــي. روز ب ــژاد و  قل ن
نيــز  (Gholinezhad et al., 2013)همكــاران 

كـاهش   تنش خشـكي باعـث  گزارش كردند كه 
در ايـن مطالعـه   . دار دوره پرشدن دانـه شـد   معني

آبياري مطلوب نسـبت بـه تـنش شـديد و ملايـم      
درصد  10و  5/32دوره پر شدن دانه را به ترتيب 

ــاهش داد ــاران  . كــ ــده ردي و همكــ ــه عقيــ   بــ
(Reddy et al., 2004)    تنش خشـكي و كمبـود

رطوبــت باعــث كوتــاه شــدن دوره پرشــدن دانــه 
ش ميـزان فتوسـنتز بـه علـت     شـود، زيـرا كـاه    مي
هـا باعـث كـاهش رشـد گيـاه،       شـدن روزنـه   بسته

ــر   ــراي پ ــنتزي لازم ب ــواد فتوس ــود م ــردن  كمب   ك
  هـــا  دانـــه و كـــاهش طـــول دوره پرشـــدن دانـــه

ــي ــود مـ ــاران   . شـ ــان و همكـ ــه بابائيـ در مطالعـ
(Babaeian et al., 2010)  نيــز اعمــال تــنش
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هـا و كـاهش    خشكي باعث پيري زودرس بـرگ 
  .رشدن دانه شدطول دوره پ

ــأثير رژيــم ــاريهــاي  ت ــا  آبي ــر تعــداد روز ت ب
رســيدگي فيزيولوژيــك، هماننــد طــول دوره پــر 
شدن دانه، كمتـر از عملكـرد و اجـزاي عملكـرد     
بــود و هيبريــدهاي موردبررســي نيــز از ايــن نظــر 

كـه تعـداد    طـوري  هاي متفاوتي داشتند به واكنش
رس برزگـر   روز تا رسيدگي هيبريدهاي متوسـط 

ــدهاي زودرس قاســم و  و شــم س بيشــتر و هيبري
تعـداد  . فرخ كمتر تحت تأثير تنش قـرار گرفتنـد  

روز تا رسيدگي هيبريدهاي فرخ، شـمس، قاسـم   
، 9/1، 6/1تنش ملايم بـه ترتيـب    تحتو برزگر 

تــنش تحــت درصـد كــاهش يافـت و    5/2و  0/1
ــه ترتيــب   درصــد  5/4و  8/1، 4/6، 1/3شــديد ب

  ساسان دوست در مطالعه رشدي و. كاهش يافت
(Roshdi and Sasandoost, 2004)  مصــرف

آب بيشتر در تيمار آبياري كامل باعث تأخير در 
گلدهي آفتابگردان و افـزايش طـول دوره رشـد    
رويشي شد كه ايـن امـر موجـب افـزايش تعـداد      

ــد   ــيدگي ش ــا رس ــاري و  . روز ت ــه خم در مطالع
نيـــز  (Khomari et al., 2008)ن اهمكـــار

م آبياري كامل در مقايسـه بـا   آفتابگردان در رژي
آبياري داراي بيشـترين دوره رشـد   هاي كم رژيم
حــال در مطالعــه جبــاري و همكــاران  بــااين. بــود

(Jabbari et al., 2012)   ــه ــد ك ــزارش ش گ
ميــانگين تعــداد روز تــا رســيدگي فيزيولــوژيكي 
هيبريدهاي مورد ارزيابي در شرايط تنش ملايـم  

ه با آبياري نرمـال  در مقايس) متر تبخير ميلي 120(
متـر   ميلي 180(و تنش شديد ) متر تبخير ميلي 60(

در مطالعــه مــذكور همچنــين . بيشــتر بــود) تبخيـر 
گيـري شـد كـه تـنش خشـكي تنهـا باعـث         نتيجه

ــدهاي بســيار زودرس مــي  شــود  زودرســي هيبري
كه اكثـر هيبريـدهاي ديـررس بـا اعمـال       درحالي
آبي با افـزايش نسـبي طـول دوره رشـد      تنش كم

  .واجه شدندم
بيشــترين تعــداد روز تــا رســيدگي متعلــق بــه  
هيبريدهاي برزگر و شـمس بـه ترتيـب بـا تعـداد      

روز و كمتـــرين  106و  107روز تـــا رســـيدگي 
تعداد روز تا رسيدگي متعلق به هيبريدهاي فـرخ  

 95و  94تنش شديد بـه ترتيـب بـا     تحتو قاسم 
  ).5جدول (روز بود 

  
و شــاخص  عملكــرد دانــه، عملكــرد بيولــوژيكي

  برداشت

نتايج نشان داد كـه عملكـرد دانـه و عملكـرد     
بيولـــوژيكي هيبريـــدهاي موردبررســـي در اثـــر 

شـدت كـاهش يافتنـد و ميـزان ايـن       آبياري به كم
گيـري شـده    كاهش بيشتر از ساير صـفات انـدازه  

دار شدن اثر متقابل هيبريدها  با توجه به معني. بود
ان كـاهش  براي عملكرد دانه، ميز آبياريو رژيم 

عملكرد دانه هيبريدهاي موردبررسي در شـرايط  
در شرايط تنش ملايم بيشترين . تنش متفاوت بود

ــب متعلــق بــه        ــه بــه ترتي ــاهش عملكــرد دان ك
ــا      ــب ب ــه ترتي ــرخ ب ــم و ف ــدهاي قاس   و  28هيبري

درصد بود در حالي ميـزان كـاهش عملكـرد     26
ــدود    ــر حـ ــمس و برزگـ ــدهاي شـ ــه هيبريـ   دانـ

د در شرايط تـنش شـديد   اين رون. درصد بود 16
كـه كـاهش عملكـرد     طـوري  نيز وجود داشت بـه 
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  دانه هيبريدهاي قاسم و فـرخ بـه ترتيـب برابـر بـا     
ــراي    52و  60 ــاهش بـ ــن كـ ــود و ايـ ــد بـ درصـ

  هيبريدهاي شـمس و برزگـر بـه ترتيـب برابـر بـا      
بـا توجـه بـه نتـايج بـه نظـر       . درصد بـود  46و  42
رسد كه تحمل به تـنش خشـكي هيبريـدهاي     مي
رس در اين پژوهش بيشتر از هيبريـدهاي   سطمتو

بيشترين عملكرد دانه متعلـق  . زودرس بوده است
بــه هيبريــد برزگــر در شــرايط آبيــاري كامــل بــا 

كيلوگرم در هكتار و كمترين آن متعلق به  5007
ــا    ــديد بـ ــنش شـ ــرايط تـ ــم در شـ ــد قاسـ   هيبريـ

ــار بـــود  2362   ). 5جـــدول (كيلـــوگرم در هكتـ
  ندر مطالعـــــــــه پجيـــــــــك و همكـــــــــارا

(Pejic et al., 2009)     تـنش خشـكي در مرحلـه
درصدي و  26گلدهي تا رسيدگي باعث كاهش 

دهـي تـا گلـدهي     تنش خشكي در مرحلـه غنچـه  
. درصــدي عملكـرد دانـه شــد   54باعـث كـاهش   

درواقــع كــاهش تجمعــي اجــزاي عملكــرد دانــه  
همچون تعداد دانه در طبق و وزن هـزار دانـه در   

كرد دانـه  شرايط تنش خشكي باعث كاهش عمل
مصرف متعادل آب طي مراحل مختلف نمو . شد

ــه  ــدهي و دان ــه گل ــود   ازجمل ــه بهب بنــدي منجــر ب
شـود، چراكـه طـي     عملكرد دانه آفتابگردان مـي 

تعداد دانه (اين مراحل دو جزء مهم عملكرد دانه 
گيــرد  شــكل مــي ) در طبــق و وزن صــد دانــه  

(Roshdi, 2012) . در مطالعه جباري و همكاران
(Jabbari et al., 2011)   درصـدي   83كـاهش

  عملكرد دانه در شرايط تـنش شـديد بـه كـاهش    
ــاهش    49 ــه و كـ ــزار دانـ ــدي وزن هـ  54درصـ

 در مطالعـه . درصدي تعداد دانه نسـبت داده شـد  

 (Karam et al., 2007)كــرم و همكــاران  
بنـدي   گزارش شد كه تنش خشكي در اوايل دانه

  .باعث كاهش عملكرد دانه شد
ــان داد   ــايج نشـ ــرد   نتـ ــاهش عملكـ ــه كـ كـ

ــديدتر از     ــكي ش ــنش خش ــر ت ــوژيكي در اث بيول
عملكــرد دانــه بــود و هماننــد عملكــرد دانــه ايــن 

ــود  ــدهاي زودرس بيشــتر ب در . كــاهش در هيبري
ــرد     ــاهش عملك ــزان ك ــم مي ــنش ملاي ــرايط ت ش
بيولــوژيكي هيبريــدهاي فــرخ، شــمس، قاســم و  

درصد  20و  42، 21، 39برزگر به ترتيب برابر با 
كــاهش در شــرايط تــنش شــديد بــه  بــود و ايــن 

ــا   ــر ب ــود 55و  82، 64، 72ترتيــب براب . درصــد ب
ــه ســبب داشــتن    ــدهاي شــمس و برزگــر ب هيبري
ارتفاع و قطر طبق بيشتر، از عملكـرد بيولـوژيكي   

كــاهش عملكــرد  . بيشــتري برخــوردار بودنــد  
توانـد در اثـر    بيولوژيكي در اثر تنش خشكي مي

 كاهش سطح برگ و كاهش سرعت رشـد گيـاه  
در مطالعـه  . (Dehkhoda et al., 2013)باشـد  

ــاران   ــاخكي و همكـــــــ ــي كـــــــ   كريمـــــــ
(Karimi Kakhki et al., 2010)    نيـز عملكـرد

بيولــوژيكي در اثــر تــنش در مرحلــه گلــدهي     
شاخص سطح  فتاُكاهش يافت و اين كاهش به 

. برگ و سرعت رشد محصـول نسـبت داده شـد   
نتايج نشان داد كه سرعت كـاهش مـاده خشـك    

در اثـر تــنش خشـكي بيشـتر از ســرعت     در گيـاه 
كــريم زاده اصــل و . كــاهش عملكــرد دانــه بــود

نيـز   (Karimzade Asl et al., 2003)همكاران 
ــد   ــزارش كردن ــابهي را گ ــايج مش ــه . نت در مطالع

نيـز   (Rafiae et al., 2006) رفيعـي و همكـاران  
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هـاي هـوايي در اثـر     به كاهش شـديد وزن انـدام  
ــار  ــنش اش ــده اســت ه ت ــوكس و. ش ــف ك   جولي

(Cox and Jolliff, 1986)    الـي   22نيـز كـاهش
هاي هوايي را در اثر تنش  درصدي وزن اندام 50

گاهي اوقات نتـايج ارائـه   . خشكي گزارش دادند
كـه   طوري به استشده در اين خصوص متفاوت 

  در مطالعــــه كريمــــي كــــاخكي و همكــــاران  
(Karimi Kakhki et al., 2010)  ــاهش ك

كـــاهش عملكـــرد عملكـــرد دانـــه نســـبت بـــه  
ــود   ــتر بـــ ــوژيكي بيشـــ ــات . بيولـــ   در مطالعـــ

ــه و    ــرد دانـ ــديد عملكـ ــه كـــاهش شـ   متعـــدد بـ
  عملكـــرد بيولـــوژيكي در اثـــر تـــنش خشـــكي  

ــده اســت   ــاره ش   ؛ Pekcan et al., 2015(اش
Tabatabaei et al., 2012؛  
Roshdi et al., 2007؛  

Roshdi and Sasandoost, 2004.(  
ي عملكـرد  نتايج نشان داد كه ميـانگين اجـزا  

دانه همانند تعداد دانه در طبق، وزن هـزار دانـه و   
ــرد      ــق و عملك ــر طب ــم قط ــفات مه ــين ص همچن
بيولــوژيكي در هيبريــدهاي شــمس و برزگــر در 

آبياري كامل و همچنين تنش بيشـتر بـود و    تيمار
افزايش تجمعي اين اجزاي عملكـرد باعـث شـد    
كــه عملكــرد دانــه در ايــن دو هيبريــد در هــر دو 

صـــورت  بيـــاري كامـــل و تـــنش بـــهشـــرايط آ
داري بيشتر از دو هيبريد ديگر يعني قاسم و  معني

  .فرخ باشد
با توجه به وضـعيت كـاهش عملكـرد دانـه و     

آبياري كه در بـالا   عملكرد بيولوژيكي در اثر كم
به آن اشاره شـد شـاخص برداشـت هيبريـدها در     

 تحـت كـه   طـوري  به افزايش يافتآبياري  اثر كم
ص برداشت هيبريـدهاي فـرخ،   شاخ ،تنش ملايم

  و 18، 4، 15شــمس، قاســم و برزگــر بــه ترتيــب 
درصد افزايش يافت و اين افزايش در شـرايط   3

درصد  7و  5، 21، 5تنش شديد به ترتيب برابر با 
افــزايش شــاخص برداشــت در هيبريــدهاي . بــود

آبياري حاصـل   موردبررسي در هر دو شرايط كم
ر مقايسه با كاهش شديدتر عملكرد بيولوژيكي د

نتايج فلنت و . آبياري بود عملكرد دانه در اثر كم
نيـز نشـان داد    (Flent et al., 1996)همكـاران  

كه تنش خشكي ملايم باعـث افـزايش شـاخص    
در مطالعـه كـرم و همكـاران    . شـود  برداشت مـي 

(Karam et al., 2007)  داري در  نيز تغيير معنـي
در  يموردبررس ـهـاي   شاخص برداشـت ژنوتيـپ  

كريم زاده اصل و . ثر تنش خشكي مشاهده نشدا
 (Karimzade Asl et al., 2003)همكــاران 

كاهش شـاخص برداشـت در   گزارش كردند كه 
مقايسه با كاهش عملكرد دانه چندان زياد نبود و 
اين موضوع حاكي از آن بود كه سرعت كاهش 

تنها اندكي بيشتر از سرعت كـاهش   عملكرد دانه
  حال در مطالعـات   بااين .دماده خشك در گياه بو

ــث     ــكي باعــ ــنش خشــ ــري تــ ــدد ديگــ   متعــ
اسـت   شـده دار شـاخص برداشـت    كاهش معنـي 

)Abbasi Seyahjani et al., 2012 ؛  
Fereres et al., 1986 (     و ايـن كـاهش بـه افـت

تعداد دانه در طبق، كاهش قطـر طبـق و افـزايش    
  .ها نسبت داده شد درصد پوكي دانه

آبيـاري   كه اثر كـم  طوركلي نتايج نشان داد به
بر اجزاي مهم عملكرد دانه همانند تعداد دانـه در  
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دار بــود و كــاهش  طبــق و وزن هــزار دانــه معنــي
تجمعي اين اجزاي عملكرد باعث كاهش شـديد  
عملكرد دانه هيبريدهاي موردبررسي در شـرايط  

آمـده بـه    دست با توجه به نتايج به. آبياري شد كم
رس شـمس و   رسـد هيبريـدهاي متوسـط    نظر مـي 

برزگــر عملكــرد بيشــتري نســبت بــه هيبريــدهاي 
زودرس فرخ و قاسم در شرايط آبياري كامـل و  

هيبريـدهاي  كشـت   بنـابراين . آبيـاري داشـتند   كم

در شـرايط آبيـاري كامـل و    هـم   شمس و برزگر
امـا   .اسـت توصـيه  قابل  آبياري كمهم در شرايط 

ــدود   ــدها ح ــن هيبري ــررس 7-9اي ــر از  روز دي ت
طقي كـه  فرخ و قاسم بودند و در منـا هيبريدهاي 

 كـردن د و فراهم طول دوره رشد محدوديت دار
توصـيه   است،هاي انتهايي مشكل  آب در آبياري

ــي ــدهاي زودرس  م ــرخ و قاســم شــود از هيبري ف
  .استفاده شود
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